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Vor^wort. 



In der folgenden Druckschrift sind drei Arbeiten in wenig veränderter Form zusammengestellt, 
die in den Bänden LXXXIV und LXXXVI der geographischen Wochenschrift „Globus'' zuerst abgedruckt 
wurden. Ihre Gegenstände sind für die wissenschaftliche Vulkanforschung und für die praktische Schiff- 
falirt hochwichtige Fragen. Der Hauptzweck der vorliegenden Zusammenstellung ist, jene Arbeiten zu 
einer konzentrierteren Wirkung in der Richtung zu bringen, daß die beteiligten Kreise, besonders auch 
die seemännischen, den für volle Aufklärung notwendigen Beobachtungen eine stetige Aufmerksamkeit 
zuwenden. 

Vor allem betreffen diese Beobachtungen die sogenannten Seebeben. Als Kardinalfragen erscheinen 
für ihre Feststellung und genauere Bestimmung, außer Ort und Zeit, die folgenden: 

1. Wie und in welchem Grade äußerte sich die Erschütterung? 

2. Welche Meerestiefe wurde bei sofortiger Lotung gefunden? 

3. Wurden treibende Wrackteile gesehen? 

4. War die Luft- oder Wassertemperatur ungewöhnlich hoch? 

5. Wurden treibende Schlacken (Bimsstein u. dgl.) oder andere Spuren einer Eruption gesehen? 

6. Wurden auffallend hohe Wogenzüge gesehen? 



Großflottbeck bei Hamburg, im September 1904. 



Wilhelm Krebs. 
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Flutschwankungen und die vulkanischen Ereignisse in Mittefänerika. 






In den Annalen der Hydrographie und Meteorologie 
veröffentlichte die Deutsche Seewarte einen Bericht, den 
ihr der Betriebsleiter der guatemalesischen Ocos -Eisen- 
bahn, der deutsche Regierungsbaumeister Karl List, über 
die Erdbeben an der Küste Guatemalas im Jahre 1902 
erstattet hatte ^). Dieser Bericht bedarf insofern einer 
Ergänzung von wesentlicher Bedeutung, als inzwischen 
die vulkanische Natur jener Beben , die List bestritt, 
zweifellos festgestellt ist. Nach den Mitteilungen der 
deutschen Geologen Sapper und Bergeat in den dies- 
jährigen ersten Heften des Zentralblattes für Mineralogie, 
Geologie und Paläontologie fanden Ausbrüche des sal- 
vadorischen Vulkans Izalko, des nicaraguanischen Ma- 
saya und des guatemalesischen Santa Maria statt ^). Diese 
eruptive Tätigkeit ist teilweise von Sapper durch persön- 
liche Besichtigung der Vulkane festgestellt. Auch liegen 
schon Aschenuntersuchungen vor. Der Santa Maria 
hatte seinen ersten bedeutenden Ausbruch allerdings 
nach Abschluß des Listschen Berichtes, am 24. Oktober 
1902. Der Izalko ist aber seit 10. Mai'), der Masaya 
seit Anfang August in Tätigkeit^). Diejenige des Izalko 
wurde schon vor der Ankunft Sappers, die im Dezember 
1902 stattfand, von einer wissenschaftlichen Kommission 
der Republik San Salvador überwacht. 

Die Tätigkeit der Izalko bietet insofern Anlaß zu 
besonderer Beachtung, als derselbe Vulkan erst vor 
44 Jahren , acht Jahre nach dem vorletzten Ausbruch 
des Mont Pele auf Martinique, ebenfalls eine heftige 
Eruption gehabt hat '^). Auch diese stand in zeitlichem 
Zusammenhang mit einem Erdbeben in Guatemala und 
San Salvador, 8. Dezember 1859, und mit einer Erdbeben- 
flut an den pazifischen Gestaden dieser Staaten, von der 
besonders die Reede von Acajutla heimgesucht wurde. 

Im übrigen stimmt die Ungewöhnlichkeit der Flut- 
höhen im Jahre 1902 an diesem Gestade, die List be- 
sonders hervorhebt, zu den Ausführungen des amerikani- 
schen Geologen H a y e s von der Landesaufnahme der 
Vereinigten Staaten. Nach diesen sind bisher Niveau- 



^) Annalen der Hydrographie. Hamburg 1903, 8. 52 bis 54. 

') Zentralblatt, für Mineralogie, Geologie und Paläontologie. 
Leipzig 1903, Nr. 2 bis 5. 

*) A. a. O. Nr. 4, S. 106. 

*) A. a. O. Nr. 4, 8. 103. 

^) E. Budolph, Über submarine Erdbeben und Erup- 
tionen, in Gerlands Beiträgen zur Geophysik. Stuttgart 1887, 
8. 338 u. Tafel Yll (Übersichtskarte). Zitat nach A. Ferrey, 
Note sur les trembleinents de terre , Bulletin de l'Acad^mie 
de Bruzelles 16, 1864. 



Schwankungen weder an der pazifischen noch an der 
atlantischen Küste Mittelamerikas festgestellt worden'')« 

Nach List betrug die normale Flut bei Oc6s 1,5 m. 
Die Flut erhob sich aber im Sommer 1902 auf 2 bis 
2,5 m und blieb bis zum Abschluß des Berichtes immer 
noch 0,3 m (1 Fuß) höher als unter normalen Verhält- 
nissen. Nach Lists kurzem Verzeichnis der meteoro- 
logischen, hydrographischen und geologischen Vorkomm- 
nisse setzte diese Störung schon am 4. Mai 1902 ein, 
also einige Tage vor dem schweren Ausbruch der Vulkane 
Izalko und Mont Pele und am gleichen Tage mit dem 
Schlammausbruch des Mont Pele, der das Riviere Blanche- 
Gebiet nördlich von St. Pierre schwer heimsuchte. Auch 
dem ersten stärkeren Erdbeben 1902 in Guatemala, vom 
19. April, ging am 17. April nach List eine „schwere 
See der ganzen Küste entlang" voraus. Das Erdbeben 
vom 18. April, mit dem gleichzeitig der Mont Pele zu 
rauchen begann, gilt aber als der erste Akt der furcht- 
baren Tragödie, die in der Vernichtung St Pierres ihren 
Höhepunkt erreicht zu haben scheint^). 

Von großem Interesse würde es sein, nachzuforschen, 
ob ähnliche Flutverhältnisse im Golfe von Mexiko ge- 
herrscht haben wie an der pazifischen Küste Mittel- 
amerikas. Die Höhen brauchen, absolut genommen, eben- 
falls an den atlantischen Küsten gar nicht sehr bedeutend 
zu sein, um abnorm genannt zu werden. Die normalen 
Fluthöhen zeigen an ihnen , soweit sie für die heim- 
gesuchten Gebiete in Betracht kommen, sogar noch ge- 
ringere Beträge als an der pazifischen Küste. Berghaus 
verzeichnete an den ersteren überall unter 2 m, an der 
letzteren nur teilweise über 2 m Springfluthöhe ^), 

Die Frage hat nicht allein wissenschaftliche, sondern 
auch eine sehr praktische Bedeutung. 

Ihre positive Lösung würde mit einem Schlage Licht 
in die noch dunkle Mechanik der dortigen vulkanischen 
Vorgänge bringen Von der Explosion der Vulkaninsel 
Krakatau 1883 ist bekannt, welche Kräfte ihr die Be- 
rührung einströmenden Seewassers mit dem überaus 

*) National Geographical Magazine. Washington 1900, 
8. 156. Durch den weiteren Verlauf der Kontroverse Hayes- 
Heilprin über den Nicaraguakanal und den Nicaraguasee wird 
diese Feststellung Hajes' nicht weiter berührt, da Heilprin 
die von ihm behauptete Abnahme des Nicaraguasees auf 
dessen Wasserhaushalt zurückführt, also nicht auf geologische, 
sondern im wesentlichen auf meteorologische Verhältnisse. 

') A. Bergeat, Bückblick auf die vulkanischen Ereig- 
nisse in Westindien im Mai 1902. Globus, Bd. 82. Braun- 
schweig 1902, 8. 125, 130. 

^) H. Berghaus, Physikalischer Handatlas. Gotha 1891. 
Blatt 20. 
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heißen vulkanischen Magma beibrachte. Überhitztem 
Wasserdampf schreibt Sueß auch bei der strombolischen 
Phase der Tätigkeit eines Vulkans eine grundlegende 
Bedeutung zu. Er vergleicht diese Tätigkeit geradezu 
mit derjenigen einer Siedequelle, deren Lava zeitweise 
durch Dampfblasen zum Aufkochen gebracht wird*^). Es 
ist nur die Frage, woher der vulkaiiisch^» Wasserdampf 
kommt. 

Sueß hält ihn uud folgericji^i^'.äuch das Wasser der 
Sprudel- und Siedequellen .•£ijr'.*jeiii Erzeugnis der Ent- 
gasungsvorgänge im ErditfB.ernr. Er nennt dieses Wasser 
„juvenil" im Gegensatz;- /«-* dem „vadosen" Wasser der 
Zirkulation zwischen 'Atinbsphäre, Boden und Gewässern. 
Den Salz-, besöjjders* den Kochsalzgehalt jener Thermen 
erklärt er d^mzuhalge auch als Erzeugnis der Tiefe. So 
bemerkt ^SCle^. in* bezug auf böhmische Mineralquellen: 

„Am '^^cßliv konnten wir wegen der Nähe des Meeres 

anfänglich im Zweifel bleiben, ob das Kochsalz nicht aus 

ait^fr marinen Infiltration stamme. Aber hier, mitten im 

'Festlande, findet man das Kochsalz wieder, sowohl in 

« 

Thermen, welche der Bergbau auf Erzgängen erschlossen 
hat, als auch in Karlsbad" ^o). 

Man erkennt aus diesem Zitat wohl ohne weiteres 
die entscheidende Bedeutung, die von dem hochgeschätzten 
Verfasser des „Antlitzes der p]rde" dem Kochsalzgehalt 
der meerfemen Thermen beigemessen wird, gegenüber der 
Streitfrage mariner Infiltration bei vulkanischen Aus- 
brüchen, für welche ein wichtiges Moment Kochsalz- 
ausscheidungen bieten. Jene entscheidende Bedeutung 
wird aber sehr erschüttert durch die Anschauung, die 
sich ein anderer hervorragender österreichischer Geo- 
physiker von dem Salz-, hauptsächlich auch Kochsalz- 
reichtum eines anderen, in noch weitere Meerfernen 
ausgedehnten Quellengebiets gebildet hat. K. Natterer, 
der als Chemiker und Hydrograph an den österreichischen 
Expeditionen zur Tiefseeforschung im östlichen Mittel- 
meer, Marmarameer und Roten Meer 1890 bis 1896 
teilnahm und auch die Wasser- und Grundproben der 
letzten Expedition 1897 bis 1898 bearbeitete, gelangte 
zu der Anschauung, daß Sand- und Gesteinsmassen im 
Untergrunde kontinentaler Gebiete Meerwasser auf kapil- 
laren Wegen in sich aufnehmen "). Vor allem läßt er sie 
gelten für „weite Gebiete der Erdoberfläche, in der Nähe 
des Mittelmeers besonders die Sahara," die „fast keinen 
Regen empfangen, so daß die darunter befindlichen Sand- 
und Gesteinsmassen, insofern sie unmittelbar oder durch 
Vermittelung wasserdurchlässiger Erdmassen mit dem 
Meere in Verbindung stehen, wie ein trockener Schwamm 
aufsaugend wirken. Andere Teile des Festlandes, welche 
nur zu gewissen Zeiten des Regens entbehren und bis 
zu eiuer gewissen Tiefe austrocknen, vermögen nur zeit- 
weise kapillar aufsaugend zu wirken" ^^). 

Die Oase Siwah, in welcher 233 meist salzhaltige 
Quellen, darunter 30 Thermen, entspringen ^^), liegt 265 km, 
die Oase Bilma, die das Zentrum der Salzgewinnung und 
des Salzhandels der westlichen Sahara bildet, sogar mehr 
als 1400 km vom nächsten Meeresstrande entfernt. 



") E. Sueß, Über heiße Quellen; in den Verhandlungen 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte zu Karls- 
bad. I. Leipzig 1903, S. 133 bis 151. 

'®) E. Sueß a. a. O., S. 145 bis 14H; Den von Posopny 
(18V»3) übernommenen Ausdruck „vados" möchte ich lieber 
vom Zeitwort vadere, „umherschweifen", also auch „zirku- 
lieren'* herleiten, als von vadosus — „seicht". 

^*) K. Natterer, Chemisch -geol<)gis(^he Tiefseeforschung, 
in der Geogi'aphischen Zeitschrift, Leipzig 1899, S. 190 bis 209, 
252 bis 2»50. 

") K. Natterer, a. a. 0., S. 2(»4. 

'^) Nach Professor von Martcns Bericht über die Reisen 
des Baron von Grünau, Globus, Bd. 76, Braunschweig 1899, 
S «8. 



Karlsbad und die anderen Thermen am Fuße des Erz- 
gebirges liegen noch nicht 400 km von der Ostseeküste. 

Für Mitteleuropa trifft allerdings die von Natterer 
gemachte Voraussetzung der Regenarmut nicht zu. Doch 
handelt es sich hier aucb um das Vorhandensein salzigen 
Wassers in sehr großen Tiefen, außer an den Stellen, 
an denen es durch thermale oder auch chemische Vor- 
gänge, die zu starker Gasentwickelung fühi'en, empor- 
getrieben wird. Die oberen Sc.hichten sind durch die 
Regenwasser hier in höherem oder geringerem Grade als 
ausgesüßt zu betrachten. 

Dazu kommt, daß in die größeren Tiefen durchlässiger 
ßodengebiete die Wasser nicht allein kapillar eingesogen, 
sondern auch durch eine Art Filtration sdruck hineingetrie- 
ben werden. Und diese Überlegung führt auf einen der 
Kardinal punkte der Frage der Scheidung von Land und 
Wasser überhaupt. Ich begegnete ihm bei der Betrach- 
tung der Wechselbeziehungen zwischen dem Grundwasser 
und den oberirdischen Wassermassen, besonders in Bächen 
und Flüssen, und kam zu dem folgenden Schluß: 

„Das Vorhandensein eines Wasserlaufs ist, wie bei 
anderen Wesen der Natur, auch an innere Bedingungen 
geknüpft. Die wesentliche innere Bedingung ist für ihn 
durch den feuchten Schlamm gegeben, mit dem das Bett 
gedichtet sein muß, w^enn anders der Wasserlauf nicht 
an irgend einer Stelle desselben spurlos versickern soll" ^*). 

Diese Schlammhaut entspricht der Haut, die sich in 
den großen Sandfiltern der mit Filtration arbeitenden 
Wasserwerke bildet. Von ihr weiß man, daß sie zu ihrer 
Bildung und besonders zu ihrer vollständigen, auch star- 
ken Druckunterschieden standhaltenden Dichtung Tage 
und bei klarerem Wasser oft Wochen erfordert. Ihre 
Bildung wird nach den Filtrations versuchen Hagens und 
Masonis begünstigt in Sandboden durch Verlagerung 
der feineren Körnchen zwischen gröbere. Sie fanden als 
maßgebend für die Durchlässigkeit des Sandes eine 
Korngröße, die kleiner ist als die mittlere, in der Weise, 
daß nach Hagen sämtlicbe Körner einer Sandlage, die 
kleiner sind als die wirksamen, nur ^ ^o ^^^ Gesamt- 
gewichtes der Sandlage ausmachen*'^). Die Schlammhaut 
selbst setzt sich aus quellbaren noch kleineren Parti kel- 
chen toniger oder zerfallender organischer Substanz zu- 
sammen. Sie erfüllt ihre Aufgabe, das Bett des Gewässers 
abzudichten, nur so lange, als sie feucht erhalten, also 
von Wasser bedeckt bleibt. 

Wo Quellzufluß am Rande eines Gewässers sich ein- 
stellt, ausnahmsweise auch im Meere ^^'), scheint ihre Bil- 
dung infolge der dort herrschenden entgegengesetzten 
Bewegung auf die Dauer verhindert zu werden. 

In reicher belebten Gewässern sind ähnliche Undich- 
tigkeiten von der Tätigkeit gewisser Tiere zu erwarten. 
Natterer fand starke steinerne Platten des Felsgrundes, 
nicht? allein den Schlamm, von Wurmlöchern durchbohrt. 
Überzüge von Eisenoxyd oder Mangansuperoxyd, die sich 
auch an den Unterseiten der Platten vorfanden, deuteten 
auf die Zirkulation sauerstoffreichen, also immer wieder 
von oben erneuerten Wassers durch diese Öffnungen *^). 
In solchen Fällen ist aber zu erwarten, ebenso wie in 



^*) W. Krebs, Hochwasser, Grundwasserstau und Gesuml- 
heitsverhältnisse in europäischen Großstädten. Frankfurt a. M. 
1896, S. 9 bis 10. 

*•') Hagen, 24*1» Aunual Report of the State Board of 
Health of Massach ussetts for 1892; Hazen, The tiltration 
of public water -supplies, New York 1890; Masoni, Sul moto 
deir acqua attraverso i terreui permeabili, Neapel 1895, zitiert 
nach Ph. Forchheimer, Wasserbewegung durch den Boden, 
in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Bd. XXXV, 
Berlin 1901, Sonderabdruck S. H u. 4. 

'*) K. Natterer, a. a. 0., S. 202. 

'') K. Natterer, a. a. 0., S. 20;$. 
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grobsandigen oder sonst stärker durchlässigen Gebieten 
des Grundes, daß sich die Schlammdichtung in einer 
tieferen Zone einstellt. 

Anders liegen die Verhältnisse, wenn die Schlammhaut 
durch Unterwasserquellen oder durch aufquellendes glut- 
flüssiges Magma zerstört wird ^^). Ein jedes Nachlassen des 
Quelldruckes muß zu erheblicher Wasserentziehung nach 
dem Untergrunde führen, bis schließlich durch nach- 
rutschenden oder von neuem niedergeschlagenen Schlamm 
eine neue Dichtung des Bettes herbeigeführt ist. Im 
Meere treten beide Arten des Quelldruckes anscheinend 
nur ausnahmsweise auf ^^). 

Viel häufiger wird Wasser vom Meere in den eigenen 
Untergrund und in denjenigen benachbarten Landes ge- 
langen durch einen Vorgang, den ich an stark schwan- 
kenden Wasserläufen nachgewiesen habe'®). 

„Finden Schwankungen im Wasserstande statt, so 
trocknet beim FaUen die Schlammhaut an den von Wasser 



^°) Solche Stellen scheinen die sämtlich in unmittelbarer 
Kachbnrschaft vulkanischer Gebiete gelegenen, trichterförmig 
zusammenlaufenden Stellen größter Tiefe der Ozeane zu sein. 
Vgl. Hierzu den Beitrag II. 

") Vgl. Anm. 1« und 18. 

*®) W. Krebs, a. a. 0., S. 11 bis 13; Derselbe, Neu- 
zeitliche Boden Veränderungen (Nachweis an der Elsteraue), 
Aus allen Weltteilen, Leipzig 1894, S. 651 bis 658. 



entblößten Stellen ein, wird rissig und zerfällt in länger 
dauernder Trockenheit. Bei späterem Steigen des Wasser- 
standes muß sie durch neue Niederschläge vom Flusse 
aus im ersteren Falle erst gedichtet, im letzteren wieder 
neu geschaffen werden, um das Wasser im Bett zu halten. 
Ein stark schwankender Wasserlauf, welcher in einem 
Gebiete mit nicht höheren oder sogar niedrigeren Grund- 
wasserständen, also in einem Staugebiete, fließt, muß not- 
wendig beim Steigen Wasser an dasselbe abgeben". 

Solche Bedingungen sind an den Meeresküsten trocke- 
ner oder durch eine längere Trockenzeit ausgetrockneter 
Länder der heißen Tropen- und Subtropengebiete in 
erhöhtem Maße gegeben, besonders wenn das Meeres- 
niveau ungewöhnlichen Schwankungen unterworfen ist. 
Derartige Schwankungen werden aber von List im Zu- 
sammenhang mit dem Erdbeben 1902 in Mittelamerika, 
deren vulkanische Natur oben sichergestellt ist, berichtet. 
Auch besteht weiterhin mit den vulkanischen Katastrophen 
auf den westindischen Inseln wenigstens ein zeitlicher 
Zusammenhang. 

So bringt der Listsche Bericht auf eine Spur, deren 
Verfolgung vielleicht zur Aufdeckung der äußeren Ur- 
sachen jener Katastrophen führt und schließlich eine 
Aussicht eröffnet, durch geeignete, wenn auch sehr ins 
Große wachsende Maßregeln ihnen in ferner Zukunft 
vorbeugend zu begegnen. 



IL 



Meeresteufen als vulkanische Herde'). 



In einer Arbeit über die Beziehung von Flutschwan- 
kungen zu vulkanischen Ereignissen, vornehmlich zu den 
vorjährigen in' Mittelamerika , wies ich darauf hin, daß 
die trichterförm ig a usgebildeten Stellen größter Me^res: 
tiefe den Anschein erwecken, als ob sie zeitweifee eine 
verhängnisvolle Berührung vulkanischer Magmen mit 
den Tiefenwassern gestatteten ^). 

Das scheint für alle bisher bekannte Stellen von 
fiTiTTll Mw 71un Tiefe zu gelten. Es sind im Atlantik die 
Romanchetiefe (00 20'S., ISMö'W.) und die Virgin tiefen 
(190 40' N., etwa 67<> 40' W.), im Pacific die Tuscarora- 
tiefen (etwa 440 40'N., 1520 40' 0.), die ChaUengertiefe 
(110 20' N., 14300.), die Nerotiefe (etwa 12^40' N., 
1450 10' 0.), die Aldrichtiefen (etwa 30^40' S., 1760 30' W.) 
und die Tiefen westlich von Paposo (etwa 2 50 50' S., 
710 20' W.). Sie werden von mir im folgenden als 
Meeresteufen bezeichnet. 

Jener Schluß ist in Übereinstimmung mit dem von 
6. Gerland gezogenen, daß „die intramarinen Vulkane 
in besonders lebhafter Wechselwirkung mit dem Erd- 
innern stehen" ^). Er verknüpft ihn mit einer genaueren 
Vorstellung dieser Wechselwirkung, Vor allem wird der 
Einwand in Frage gestellt, daß vulkanische Magmen in 
Berührung mit Wasser sich schnell mit einer Kruste, zu 
überkleiden und so sich jener Wechselwirkung zu ent- 
ziehen pflegen. Denn es ist anzunehmen, daß der enorme 
Druck der Säulen von 7 bis 10 km Meerwasser diese 
Verhältnisse schon rein physikalisch ändert. Wahrschein- 
lich wird die Erstarrungstemperatur vieler Magmen durch 
hohen Druck herabgesetzt. Darauf deutet direkt die mag- 
matische Ausfüllung engster Gesteinspalten ohne auffal- 
lende Hitzwirkung. Das kann daran liegen, daß sich die 
Magmen in einem gewissen Stadium der Erstarrung aus- 
dehnen, eine Voraussetzung, auf die Stube 1 seine neue 
Kalderentheorie der vulkanischen Erscheinungen direkt 
begründet hat"*). Jedenfalls aber sind die meisten re- 
zenten Magmen so reich an Kieselsäure, an deren Salzen, 
an Eisen und vor allem an Lösungswasser, daß sie, zu- 



^) Vortrag, gehalten vor der Abteilung Geophysik der 
75. Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte am 
22. September 1903, für den vorliegenden späten Abdruck 
ergänzt und abgeändert. 

*) \V. Krebs, Flutschwankungen und die vulkanischen 
Ereignisse in Mittelamerika. Globus, Bd. 84, S. 74. Braun- 
geh weig 1903. Vgl. Beitrag I. 

') G. Gerland, Vulkanistische Studien. Beiträge zur 
Geophysik II, S. 66. Stuttgart 1895. 

*) A. Stübel, Ein Wort über den Sitz der vulkanischen 
Kräfte in der Gegenwart. Leipzig, Museum für Völker- 
kunde, 1901. 



mal unter den erwähnten Druckverhältnissen, sich von 
einem stark mit Mineralbestandteilen gesättigten heißen 
Grundwasser kaum unterscheiden. Auch wird die ver- 
hältnismäßig starke Neigung der Böschungen mit jenen 
Druckkräften zusammen der gleichmäßigen Ausbildung 
einer Erstarrungskruste entgegenwirken. 

Für jenen Schluß sprechen folgende Beobachtungen. 

1. Der Tiefseeboden ist größtenteils mit Gesteins- 
material vulkanischer Herkunft bedeckt, zu dem an- 
scheinend auch der aus Zersetzung vulkanischer Laven 
entstandene rote Ton gehört '^). 

2. Die Meeresteufen kommen alle in Gebieten aktiver 
vulkanischer Tätigkeit voc 

In naher Nachbarschaft der Nerotiefe und der Aldrich- 
tiefen ist ein unterseeischer Vulkanausbruch, bei der Ro- 
manchetiefe sinH neben Vulkanausbrüchen Seebdben ver- 
zeichnet, die der geographischen Lage nach auf rein 
örtliche Entstehung deuten. Auch die Virgin-, die 
Challenger-, die Paposo- und die Tuscaroratiefen liegen 
in der Nähe notonsch von Erdbebenfluten heimgesuchter 
Küsten '^), Daß aber solche heftigen Flutungserscheinun- 
gen maritim-vulkanisdhen Ursprungs sein können, steht 
nach den Vorgängen beim Krakatauausbruch, von dessen 
Explosionsflut die javanische Küste, besonders bei Anjer, 
verwüstet wurde, zweifellos fest "). 

3. Die Bodenprobe, die von der Sonde der „Gauß" 
bei Nachlotung der Romanchetiefe heraufgebracht wurde, 
ergab gew^altsame Verlagerung der Bodenschichten in 
der Nähe. Sie deutete* demnach auf vulkanische Stö- 
rungen ^), 

4. Dieselbe, bisher am genauesten ausgelotete Meeres- 
teufe weist Profilformen auf, die an die Erdfälle in Seen- 
gründen des mitteldeutschen Zechstein gebietes erinnern. 
Diese Erdfälle sind aber von dem Versiegen des Mans- 
felder Salzigen Sees und von dem Zurückgehen des 



*) Nach Murray und Kenard bedeckt der reine rote 
Ton 133,4, der mit 65 Proz. Organismenresten verunreinigte 
des Globigerinenschlammes 128,3 der 371 Millionen Quadrat- 
kilometer des Meeresgrundes, der auch sonst reich ist an Resten 
vulkanischer Gesteine. Carte des Sediments de mer profonde. 
Brüssel 1894. Vgl. auch Günthers Geophysik I, 8. 494. 

•) Fj. Budolph, Über submarine Erdbeben und Erup- 
tionen I. Beiträge zur Geophysik I. Übersichtskarte. Stutt- 
gart 1887. Vgl. auch Verfassers Übersichtskarte der seebeben- 
artigen Erscheinungen zum zweiten Teile der vorliegenden 
Abhandlung. 

^) Vgl. die Schilderung in Neumayrs Erdgeschichte, 
Bd. I, S. 226, 228. Leipzig 1895. 

*) O. Krümmel, Ozeanographische EriJ^ebnisse der deut- 
schen Südpolarexpedition. Annalen der Hydrographie usw., 
S. 393. BerUn 1902. 
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Hautsees her bekannt als die Stellen stärksten Quell- 
Zuschusses in grundwasserreichen, stärkster Absickerung 
in grundwasserarmen Zeiträumen. Demzufolge sind es 
Stellen, an denen das Seewasser mit dem Flüssigkeits- 
gehalte des Untergrundes eine enge und stetige Verbin- 
dung besitzt. Die ähnliche Gestaltung der Romanche- 
tiefe verleiht dem Schluß auf ähnliche Leistung einige 
Berechtigung. 

Die übrigen Meeresteufen lassen an ihren Profilen, je 
nach der Dichte des Netzes der Lotungen, auf Grund deren 
die Profile entworfen werden konnten, ebenfalls mehr oder 
weniger übereinstimmende Einzelzüge erkennen. 

Die Profile (Abb. 1 bis 13) sind nach sehr verschie- 
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oder Küstenstellen trafen. Streng genommen konnte 
das nur für den einen der jeder Teufe gewidmeten zwei 
Schnitte geschehen, da der andere stets senkrecht zu 
ihm gelegt wurde. Als Grundlagen dienten die neuesten 
Seekarten der Kartensammlung der Deutschen See warte. 
Die so bearbeiteten Teufen der Ozeane (Abb. 5 bis 13) 
stellten sich nach diesen Profilen dar als die untersten 
Enden mehr oder weniger trichterförmiger Einsenkungen, 
die sich an dem tieferen, nicht sehr breiten Rande einer 
schief gelagerten Bodenfläche (Scholle) gebildet haben. 
In Betracht dieser Anordnung, in Betracht ihrer Gestal- 
tung und, bei der genauer bearbeiteten Romanchetiefe, 
auch in Betracht der Böschungsverhältnisse der Trichter- 
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Abb. 1 u. 2. Abb. 3 u. 4. 

Teafe Heller Loch 

■ 

im Hansfelder Salzigen See. 

1 : 25000. 
L. :T. = 1 :112. 




7370 m 

Abb. 5 u. 6. 

Bomanebetiefe 
im Atlantischen Ozean. 

1 : 9300000. 
0* 2ü' südl. Er., 18** 15' westl. L. 
1 : 112. 



denen Kartenmaßstäben entworfen, aber möglichst in 
dem gleichen Verhältnis 1:100 der Horizontalentfernung 
zur Tiefe. Bei den Teufen des Mansf eider Sees (Abb. 1 
bis 4) und bei der Romanchetiefe (Abb. 5 u. 6) konnte 
dieses Verhältnis ohne Schwierigkeit genau übereinstim- 
mend auf 1:112 eingestellt werden. Nur im Umkreis 
dieser Teufen erwies sich ferner das Netz der Lotungen 
als dicht genug, um die Benutzung der Isobathen zu 
rechtfertigen. Für den Mansf eider See wurden die von 
U 1 e •') , für die Romanchetiefe die von S c h o 1 1 ^^) ent- 
worfenen benutzt. Bei den übrigen Teufen wurden die 
Profilächnitte so gelegt, daß sie möglichst viele Lotungs- 

•) W. Ule, Die Mansf eider Seen. Karte der Mansf eider 
Seen. Mitteilungen des Vereins für Erdkunde zu. Halle a. S. 
Halle 1888. 

^°) G. Schott, Neue Tiefseeiotungen im Atlantischen und 
Indischen Ozean. Annalen der Hydrographie usw., S. 490. 
Berlin 1902. 



Seiten ähneln jene Meeresteufen in hohem Grade den Teufen 
des Mansfelder Sees (Abb. 1 bia 4) und der eigentlichen 
Erdfallseen zwischen Thüringer Wald und Vorderrhön. 

Diese Teufen sind entstanden infolge Auslaugung 
von Schlotten in den Gipsstöcken des unterseeischen 
Zechsteingebietes ^^). Solange der benachbarte Bergbau 
noch nicht als Tiefbau betrieben wurde (der Mansfelder 
Bergbau bis etwa 1860), mußte das in jenen zirkulierende 
Grundwasser durch sie dem See zugeführt werden ^^), 

Die genauer zu kontrollierende Entstehung eines 
solchen Quell-Erdfalles, »her ohne Wasserbedeckung, ge- 
schah während des Juni 1893 an einer Straßenki'euzung 
der Stadt Schneidemühl. Das Wasser und der in ihm 



") H. Crednei:, Elemente der Geologie, S. 211 , 231. 
Leipzig 1887. 

^*) W. Krebs, Die Erdsenkungen bei Eisleben. Technische 
Rundschau, 8. 30. Berlin 1897. — Derselbe, Die Erhaltung 
der Mansfelder Seen. Leipzig 1894. 
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flottierende Schwimmsand des Untergrundes wurden dort 
geradezu in Eruptionen herausgeworfen ^^). Die ent- 
standene Eintief ung (Abb. 14 u. 15) wies noch nicht 
einmal die steilen Böschungsverhältnisse der Mansfelder 
Teufen auf und glich in diesen Verhältnissen den durch 
das Unzureichende der vorhandenen Messungen in der- 
selben Hinsicht abgeschwächten Profilbildern der Chal- 
lenger* und Tuscaroratiefe. 

5. In der Nähe der wenigen binnenländischen Vulkan- 
gebiete scheinen tiefe Seen die Stelle jener Meeresteufen 
zu vertreten. Die im Verhältnis zu ihrer Kleinheit tiefsten 
Seen Deutschlands sind das Pulvermar und der Laacher 
See in den vulkanischen Gebieten des Unterrheinlandes. 



und mehr als 1000 m an. Das aus jener Tiefe und der 
Breite des Sees roh entworfene Profil steht an Steilheit 
der Böschungswinkel ebenfalls zwischen den Mansfelder 
Teufen und dem Schneidemühler Erdfall (Abb. 16). 

Auf Grund der vier zuerst dargelegten Umstände 
darf es wohl als unerläßlich für das Studium des Vul- 
kanismus bezeichnet werden, daß durch methodische 
Auslotungen den Stellen größter Meerestiefe eine ge- 
nauere Aufnahme zuteil werde. 

Die Schiffahrt hat vor allem auch ein praktisches 
Interesse daran. Wie unter (2) erwähnt, sind jene Stellen 
fast alle bevorzugte Schauplätze maritim - vulkanischer 
Ereignisse, die allgemein unter dem Begriff der „See- 
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Am weitesten den ozeanischen Einflüssen entrückt er- 
scheinen die teilweise erst in neuerer Zeit bekannt 
gewordenen vulkanischen Gebiete Innerasiens und Inner- 
afrikas. In Transbaikalien sind die beiden Zwillings- 
gräben, die nach Sueß den Baikalsee zusammensetzen, 
von sehr erheblicher Tiefe. 

Zu Armenien dürfte das einem Binnensee vergleich- 
bare, 2242 m Tiefe erreichende Schwarze Meer in Be- 
ziehung stehen, da die Berghaus sehe Angabe über die 
außerordentliche Tiefe des (S^oktschaisees irrig ist. Von 
den innerafrikauischen Seen sind methodische Tiefen- 
messungen leider nicht bekannt. 

Von den beiden schmalen Baikalbeckeu gibt Sueß 
in Band III des „Antlitz der Erde" (S. 69) 1610 m 
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') W. Krebs, Die Bodensenkungen in Schneidemühl. 
Zeitschrift für praktische Geologie, S. 19 bis 25. Berlin 1894. 



beben" subsummiert werden. In seemännischen Kreisen 
glaubt man nicht recht an eine Gefährdung der Schiff- 
fahrt durch solche Ereignisse, in wissenschaftlichen 
Kreisen ist man vielfach ganz anderer Meinung'*). Mehr 
als etwa 700 Seebeben sind bekannt. Aber abgesehen 
von Erdbebenfluten wie diejenigen von Callao 1687, 
Pisco 1716, St. Thomas 1867, Anjer 1883, die eine An- 
zahl gi'ößerer und kleinerer Fahrzeuge zugrunde richteten, 
sind in der Literatur nur elf Fälle verzeichnet, in denen 
ernste Beschädigung von SchifTen durch Seebeben be- 
richtet wird '•''). Fünf von diesen gehören anscheinend 



") Archen hold beanspruchte so?ar alle unaufgeklärten 
Schiffs Verluste, soweit meteorologische Ursachen nicht vor- 
liegen, als Folgen „submariner Bebenursachen*. Verhand- 
lungen deutscher Naturforscher und Ärzte zu Karlsbad 
II, 1, S. 123. Leipzig 1903. 

**) E. Rudolph, Über submarine Erdbeben und Erup- 
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noch in den Bereich der Erdbebenflnten infolge auf dem 
Lande stattfindender Erdbeben. 

Am 26. März 1872 wurde gelegentlich eines kaliforni- 
schen Erdbebens die „BeaP in der Straße von San Pedro 
beschädigt ^^). 

Am 22. April 1863 verlor die „Panaghia^ gelegent- 
lich des Erdbebens von Rhodos, etwa 70 Seemeilen ent- 
fernt, durch Seebeben beide Masten i^). Am 7. Novem- 
ber 1837 verlor gelegentlich des I^^dbebens von Valdivia 
(Chile) ein Waler unter 43,6° südl.Br. in Sicht der chile- 
nischen Küste die Masten und mußte verlassen werden ^^). 
Die „Janetta und Bertha" wurde unter 27® südl. Br. 
20 bis 30 Seemeilen von Caldera infolge Seebeben leck 
und sank ^^). 

Am 23. Juli 1894 wurde die „Henriette" gelegentlich 
eines Erdbebens von Bodo, etwa 20 Seemeilen entfernt, 
durch Seebeben leck und sank ^o). 

Die sechs übrigen waren die Folgen rein maritim- 
vulkanischer Ereignisse. Sämtlich entfielen sie überdies 



Unter 00 12'N., 19® W. erlebte ferner die Mannschaft 
des Schiffes „The Maries*' am 13. Oktober 1852 ein 
heftiges Seebeben, verlor einige andere Schiffe aus Sicht 
und sah danach Trümmer treiben ^^). 

Unter 0^35' N. 28» 10' W. wurde am 30. Dezember 
1859 der Bark „Sea Serpenf* durch Seebeben ein Leck 
vergrößert, Kiel und Kupfer beschädigt, so daß Pernam- 
buco als Nothafen angelaufen werden mußte 3-^). 

Unter 00 27'N., 20^30' W. verlor am 20. März 1861 
das russische Schiff „Dallas" bei einem Seebeben den 
Loskiel. (E. Rudolph, a. a. 0. I, S. 314.) 

Unter 1^9' N., 27^35' W. wurde am 10. September 1869 
das Schiff „La N6r6ide" durch Seebeben so leck, daß es 
in kurzer Zeit 0,45 m Wasser in den Raum übernahm '^). 

Die Örtlichkeit legt den Verdacht nahe, daß es sich 
bei diesen sechs Fällen nicht so sehr um eigentliche, mit 
den Erdbeben zu vergleichende Seebeben, als vielmehr 
um die direktere Einwirkung unterseeischer Eruptionen 
handelte. 
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auf das vulkanische Meeresgebiet beim St. Paulsfelsen, 
dem auch die Romanchetiefe angehört. 

Zwei ältere sind von den Annalen der Hydrographie, 
leider ohne genaue Datierung, nach Maury berichtet 2»), 



tionen I u. II in G, Gerlands Beiträgen zur Geophysik I, 
S. 133 bis 365, Stuttgart 1887, II, ß. 537 bis 666, Stuttgart 
1895, besonders die Liste der betroffenen Schiffe 8. 594 bis 
598. Ergänzungen der Liste bis 1903 boten später die auf 
der Seewarte bearbeiteten Auszüge aus den Schiffstagebüchern, 
sowie einige für deutsche Schiffe aus den Akten der Seeberufs- 
genossenschaft entnommene Daten. Zu diesen gehört vor 
allem die Zerstörung der deutschen Bark „Freya" am 4. Ok- 
tober 1902 bei dem mexikanischen Westgestade, unweit ihres 
Abgangshafens Manzanillo, die bei ruhigem Wetter zusammen- 
fiel mit einem schweren Erdbeben bei Acapulco. (Vgl. „Hansa" 
41, S. 368 bis 369. Hamburg 1904.) Sie vermehrt die Schiffs- 
beschädigungen durch Seebeben auf zwölf. 

*•) E. Budolph, a.a.O., II, S. 575/76; nach Rockwood, 
Am. Journ. of Science, p. 2, 1872. 

^7) E. Rudolph, a.a.O., I, S. 326; nach Perrey, Ac. de 
Bruxelles, M^m. 17, 1868. 

»«) E. Rudolph, a. a. O., I, S. 344. 
») E. Rudolph, a. a. O., I, S. 346. 

') E. Rudolph, a. a. O., II, S. 551; nach Annalen der 
Hydrographie usw., 8. 351. Hamburg 1894. 

*^) Annalen der Hydrographie usw., 8.351. Hamburg 1894. 
Leider konnte die aus Maury „Sailing Directions" zitierte 
Stelle auch nach Rückfrage bei den beteiligten früheren Be- 
amten der Deutschen Seewarte nicht ermittelt werden. Die 



19' 



Nach den von Rudolph referierten Untersuchungen 
Audics, Abbots, Bertellis u. a. ^^) über die Vorgänge 
beim Sprengen unterseeischer Minen können solche 



Möglichkeit ist nicht ausgeschlossen, daß diese beiden Fälle 
mit zweien der folgenden identisch sind. 

") E. Rudolph. a.a.O., I, S. 310; nach Findlay. Naut. 
Mag. 1853, p. 281, und Perrey, Ac. de Bruxelles, M^m. 18, 
1866. 

*^) E. Rudolph, a. a. O., I, S. 304; nach Archiv für 
wissenschaftliche Kunde von Rußland, Bd. XXII, S. 420. 

") E. Rudolph, a.a.O., I, 8.305; nach Perrey, Ac. de 
Bruxelles, Mem. 24, 1875, u. Comptes rend. 1872, I, p. 
1126. 

") E. Rudolph, Über submarine Erdbeben und Erup- 
tionen n (Fortsetzung). G. Gerlands Beiträge zur Geo- 
physik III, 8. 273 bis 336. Leipzig 1898. — Die von Rudolph 
berücksichtigten Arbeiten sind folgende: J. Bertelli, Studi 
comparativi fra alcune vibrazioni meccaniche arteficiali e le 
vibrazioni sismiche. BoUettino mensuale della Societä Meteo- 
rologica Italiana, Serie IIa, vol. X, No. 7—9, 11, 12. Rom 
1890. Vol. XI, No. 1—4, 6, 8. Rom 1891. — H. L. Abbot, 
Report upon Experiments and Investigations to develop a 
System of Submarine Mines for defending the Harbors of 
the United States. Professional Papers of the Corps of 
Engineers of the United States Army, No. 23. Washington 
1881. — Moisson, Des explosions au sein de l'eau. Revue 
Maritime et Coloniale, vol. LH, p. 744—770; vol. LIU, 
p. 86—120. Paris 1877. — Audic, £tude sur les efEets des 
explosions sous - marines. Revue Maritime et Coloniale, 
vol. LIV, p. 561—601. 
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Eruptionen je nach der Kraft, mit der sie auftreten, 
sich sehr Terschieden äußern. 

Die Erschütterung de» umgebenden Meeresgrundes 
zieht die überlagernde Wassermasse durch Mitsch\nngun- 
gen in Mitleidenschaft. Das ergibt nach meiner Meinung 
das eigentliche Seebeben, eine Erschütterung, als ob das 
Schiff auf eine Sandbank aufliefe, die Ankerketten ein- 
zöge u. dgl. 

Diese Erklärung steht in Widerspruch zu derjenigen 
Rudolphis, der die gewöhnlichen Seebeben als Folgen 
des molekularen Stoßes einer Longitudinalschwingung 
auffaßt, die sich infolge plötzlicher Verdichtung im Um- 
kreis einer Explosionsstelle im Wasser ausbilden soll. 



Meeresfläche domförmig auf, um sie dann wieder herab- 
fallen zu lassen, eine Erscheinung, die hin und wieder 
bei Seebeben beobachtet wurde. 

Die an die Oberfläche heraufdringenden nicht konden- 
sierten Gase bringen die Meeresoberfläche in ein dem 
Sieden vergleichbares Wallen — ebenfalls manchmal bei 
Seebeben beobachtet. 

Die heftigste Äußerung einer im Verhältnis zur 
deckenden Wasserschicht hinlänglich energischen Spren- 
gung ist das Empor werfen einer soliden, von Wasser- 
staub umgebenen Wassersäule mit zerstörender Kraft 
und zu erheblicher Höhe — allgemeiner bekannt aus 
bildlichen Darstellungen von Torpedoezplosionen. 
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Ich finde diese Annahme nicht recht vereinbar mit der 
wenig elastischen Natur des Wassers, auch mit den Beob- 
achtungen der „ruhigen Meeresfläche ^ im Umkreis der 
aufschießenden Wassersäule und den nach Audio von 
Rudolph selbst gegebenen Dynamometerkurven, be- 
sonders III, S. 335, Abb. 7 und 8. Diese Kurven, die 
bei starker Explosion mehrfachen Maxima der Erschütte- 
rung in immer weiterem Umkreis der Explosionsstelle, die 
„ruhige Fläche", die sie umschließen, die von Bertelli 
berichteten Beobachtungen der Taucher (111, S. 277 und 
278), die, 2 km von der Stelle einer Torpedoexplosion ent- 
fernt, vom Meeresboden derart nufgeschnellt wurden, daß 
sie einen schweren Rückstoß gegen den Kopf empfanden, 
endlich die von Bertelli beobachtete Wellenbildung an 
seichten Uferstellen scheinen vielmehr für die von mir 
angenommene Rückwirkung dos erschütterten Meeres- 
bodens zu sprechen. 

Der Stoß sich plötzlich ausdehnender Gasmassen in 
der Tiefe und ihre massenhafte Kondensation wölbt die 



Aus 280 von Ab bot untersuchten Minenschüssen 
ergab sich im Durchschnitt als Gesamtdruck am Dynamo- 
meter der senkrecht darüber angebrachten Boje 1075 
Pfund, während 332 Pfund als Druck der molekularen 
Erschütterung berechnet waren. Der Stoß der auf- 
schießenden Wassersäule ergab sich demnach zu 743 
Pfund, mehr denn doppelt so stark als der berechnete 
der Erschütterung. (Rudolph, a. a. 0., 111, S. 331.) 

Die Kraftäußerung muß aber in das Unerhörte ge- 
steigert sein, wenn Schichten nicht von einigen Deka- 
metern, sondern, wie bei den unterseeischen Tiefen- 
ausbrüchen, von Kilometern Wassers in solcher Weise 
überwunden werden. Es kann nicht wundernehmen, daß 
von solchen Ausbrüchen nur wenige Nachrichten vor- 
handen sind. Die Augenzeugen haben geringe Chancen, 
über sie zu berichten. Die Nachrichten fehlen aber nicht 
ganz. 

In vier Fällen wurden hohe Rauchsäulen oder Rauch - 
massen von fern gesehen gelegentlich submariner Erup- 
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tionen, die mit Seebeben verbunden waren **), Ka können 
von Dampf umhüllte Wassersäulen gewesen sein. 

In zwei Fällen wurden mehrere, an 30 m hohe Wasser- 
säulen direkt beobachtet. Sie wurden mit denjenigen 
verglichen, die die Explosion eines Torpedos hervorbringt. 
Das geschah im Indischen Ozean, 120 4'S., 84» 38' 0., 
also an einer Stelle, in deren Nähe 4700 m und mehr an 
Tiefe gelotet sind, am 12. Januar 1878, berichtet vom 
„Northern Monarch**, Kapitän Garden 2'). Die andere 
Beobachttmg fand statt im äquatorialen Atlantik unter 
4<>20'N., 210 45' W. vom Dampfer „M.B. Park" aus am 
29. Januar desselben Jahres 2''). Auch hier beträgt die 
Meerestiefe mehr als zwei, vielleicht vier Kilometer. 

Daß durch solche vulkanischen Explosionen Schiffe 
auf das äußerste gefährdet werden, unterliegt keiner 
Frage. Durch photographische Aufnahme konnte Ber- 
telli feststellen, daß durch die aufsteigende Wassersäule 
einer unterseeischen Minenexplosion ein Fahrzeug, das 
sich über der Mine befand, emporgehoben und in der 
Mitte entzweigebrochen wurde ^ '). Für etwas entferntere 
Fahrzeuge liegt die Gefahr vor, von der gewaltigen 
Sturzsee zum Kentern und Sinken gebracht zu werden. 

N — ß 



Seefahrtstraßen in dem meistbefahrenen Nordwestteil des 
dort von Seebeben im Verhältnis zu dieser PVequenz sehr 
verschonten Atlantischen Ozeans treten mehr und mehr 
hinter der Summe der anderen, gefährdetere Meeresteile 
durchkreuzenden Straßen zurück. Mit dem Durchstich 
Mittelamerikas werden auch die unruhigen Gebiete der 
mittelamerikanischen und der pazifischen Gewässer eine 
steigende Bedeutung für die europäische Schiffahrt er- 
langen. 

Im eigensten Interesse der Schiffahrt muß ein genaues 
Studium der vulkanischen Verbältnisse des Meeresgrundes 
gefordert werden, dessen große Wichtigkeit für allgemein 
vulkanische Forschungen und für Schutzmaßregeln oben 
hervorgehoben ist. 

In erster Reihe steht die genauere Auslotung der 
ausgeprägtest vulkanischen Gebiete, die mit denjenigen 
der größten Meerestiefe zusammenfallen. Das, was wir 
bisher von ihnen wissen, ist im wesentlichen dem Zufall 
zu danken. Die methodischen Auslotungen sollten in 
bestimmten kleinen Entfernungen vorgenommen werden, 
die vorläufig auf etwa eine Seemeile angesetzt werden 
dürfen. Die „Valdivia" -Expedition hat es jedenfalls mög- 
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Aber auch die eigentlichen Seebeben bergen Gefahren 
in sich. Sie äußern sich in der erwähnten Erschütterung 
des Schiffes, als ob es auf eine Sandbank aufführe. Diese 
Erschütterung ist aber schon in der Stärke beobachtet 
worden, daß Fässer der Deckladung ins Wanken gerieten, 
Personen aus den Betten geworfen, Masten gelockert und 
eiserne Bodenplatten gesprengt wurden '•^^), Die Be- 
sorgnis kann nicht ausgeschlossen werden, daß durch 
stärkere P>schütterungen solcher Art Verbände gelockert 
und gefährliche Lecks verursacht werden. 

Auch wird Öfter die unter Umständen bedenkliche 
Erscheinung berichtet, daß das Schiff dem Steuer nicht 
gehorchte. 

Die Schiffahrt, der britischen folgend besonders auch 
die deutsche, breitet sich auf allen Meeren aus. Die 

**) E. Rudolph, a.a.O., I, S. 328, 347, 356, 359. Flam- 
men au8 dem Meere, I, S. 241, 353. 

*') E. Rudolph, a. a. 0., II, 8. 574, nach Meteorological 
Office, Uemarks on Earthquakes, Log No. 4495. London. 

") E. Rudolph, a. a. O., I, S. 236. Ein dritter Fall soll bei 
der ersten Entstellung der Insel Ferdinandea beobachtet sein. 

") E. Rudolph, ». a. O., III, Taf. IL 

") E. Rudolph, a. a. O., I, S. 324, 326, 360, 362; II, 
S. 549, .^62, 567, 575, 577. Vgl. auch die oben kurz ge- 
schilderten Schiffsbeschädigungen. 



lieh gemacht, Tiefen von mehr als 1000 m in Intervallen 
abwechselnd von 9 und 1 Seemeile auszuloten. Zur Kon- 
trolle der Lotungen selbst, außerdem aber und vor 
allem zur genaueren geologischen Aufnahme des Meeres- 
grundes sollten sie für möglichst reichliche Bodensondie- 
rungen sorgen. Mit der neuen, langen Bachmann- 
Arctowski sehen Röhrensonde, die günstigenfalls mehr 
als 1 m Grund mit heraufzubringen vermag , hat die 
„Gauß**- Expedition schon den erwähnten bedeutsamen 
Erfolg bei Untersuchung der Komanchetiefe erzielt. 



Die über zwei Sitzungen ausgedehnte Diskussion 
des Vortrages führte zur Annahme der folgenden Reso- 
lution : 

„Die Abteilung für Geophysik der 75. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Ärzte in Kassel teilt durch- 
aus den Standpunkt, daß aus wissenschaftlichen Gründen, 
besonders wegen der genauen Erforschung des maritimen 
Vulkanismus, eine methodische Auslotuug und Boden- 
sondierung im näheren Umkreise der bisher durch Zu- 
fall entdeckten größten Meerestiefen erwünscht sei 3^)." 

**)yerhandlungen der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
und Ärzte zu Kassel, II, 1, S. 145. Leipzig 1904. 



III. 



Die Verbreitung der seebebenartigen Erscheinungen, mit besonderer 

Berücksichtigung der Erdbebenfluten'). 



Die neue, von mir entworfene Karte der Seebeben- 
erscheinungen (Karte I) schließt sich schon in ihrem 
Äußeren an die ältere an, die E. Rudolph der ersten 
seiner grundlegenden Arbeiten in Gerlands Beiträgen 
zur Geophysik beigegeben hatte. Auf ihr, die nicht über 
das Jahr 1886 hinausreichte, beruhen die bisher sonst 
erschienenen Kartierungen ozeanischer Ereignisse von 
jener Art. Die bis 1893 weitergeführte Spezialkarte aus 
dem äquatorialen Atlantic, die Rudolph seinem zweiten 
Beitrage eingefügt hat, ist meines Wissens die einzige Aus- 
nahme. Auch sie ist, besonders bathymetriscli, veraltet. 

Das inzwischen schon unter den Händen dieses 
Autors angewachsene Material und der Zuwachs, den es 
aus älteren Zeiten nach einigen Chroniken des 17. und 
1 8. Jahrhunderts, aus neueren nach Suess, Ratzel u. a., 
nach den Akten der Deutschen Seeberufsgenossenschaft 
und der Deutschen Seewarte, sowie nach Zeitungsnach- 
richten erhielt, forderte zu einer Neubearbeitung heraus. 
Der Kontinuität wegen wurden den Rudolphschen ent- 
sprechende Signaturen gewählt. Schon wegen der aus 
äußeren Gründen gebotenen Kleinheit den Maß Verhält- 
nisses konnten die Signaturen nicht überall genau loka- 
lisiert werden. Vielfach sind sie deshalb nur so nahe 
wie möglich neben die ihnen zukommenden Orte gesetzt. 
Im Falle einer Wahl wurden dabei die allgemeinen Sig- 
naturen „Seebeben" den beiden anderen gegenüber zu- 
rückgesetzt. Auch für verbürgte Einzelbeobachtungen 
vulkanischer oder seismischer Flutwellen wurde eine be- 
sondere Signatur eingeführt. 

Der Grund dafür war der mehr und mehr mich 
beherrschende Eindruck, daß ein erheblicher Teil der 
Seebeben , zumal soweit sie mit auffallender Bewegung 
des Meeresspiegels verbunden sind, nichts anderes sind 
als solche Flutwellen. 

Die lehrreichste Erscheinung in dieser Beziehung ist 
ein Seebeben, das in dem ersten Kataloge Rudolphs 
unter dem 1. September 1886 aus dem Ärmelkanal be- 
richtet wird 2). 

„Zwischen 3 h 30 m und 4 h Om p. m. beoachtete 
Kapitän H. J. Olsen von der Brigg „Wilhelmine" auf 
50° 10' nördl. Br. und 1° 40' westl. L. dreimal hinter- 



^) Vortrag, im Druck zur Diskussion gestellt in der Ab- 
teilung Geophysik der 76. Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Arzte am 21. September 1904. 

*) A. a. O., Gerlands Beiträge zur Geophysik, Bd. I, 
8. 295, Stuttgart 1887. 



einander in kurzen Intervallen ein Getöse, während 
dessen das Schiff heftig zitterte , so daß sowohl die 
Schotten der Kajüte heftig erschüttert w^urden, als auch 
das GeschiiT auf dem Tische klirrte. Wind nordwestlich 
leicht.« (Nature XXXIV, 1886, p. 496.) 

Nach der später von Rudolph entworfenen Skala 
würde diesem Seebeben die für jene vielbefahrene Meeres- 
straße sehr erhebliche Intensität VI beigemessen werden 
müssen. 

Das Auffallendste ist aber der Zeitpunkt, der für 
Orts- und Green wichzeit an jener Stelle nur um sechs 
Minuten verschieden ist. Da der Hauptstoß des Erd- 
bebens von Charleston am 31. August 1886 um 9h öl m 
abends der Zeit des Meridians von 75° westl. L. oder, 
umgerechnet, am 1. September 1886 um 2 h 51 m morgens 
der Zeit des Meridians von Greenwich einsetzte^), er- 
eignete sich das dreimalige Aufprallen im Kanal rund 
13 Stunden nach jenem Erdbebenstoße. Für die Auf- 
fassung des dreimaligen Aufprallens im Kanal, das die 
„Wilhelmine" erschütterte, als Flutwellen von dem 
großen nordamerikanischen Erdbeben spricht die Ge- 
schwindigkeit, die sich auf Grund dieser Annahme aus 
jener Zwischenzeit von 13 Stunden und der Entfernung 
des Schiffsortes im Kanal vom Epizentrum ergibt. Diese 
Entfernung übersteigt 3600 Seemeilen. Die Geschwindig- 
keit berechnet sich auf nahezu 280 Seemeilen in der 
Stunde. Sie kommt denjenigen anerkannter, weit aus- 
gedehnter Erdbebenfluten, die unter ähnlichen Be- 
dingungen wie im Nordatlantic sich fortpflanzten, sehr 
nahe. Die Flutwelle des Küstenbebens von Simoda in 
Japan am 23. Dezember 1854 durchquerte den !Nord- 
pacific bis San Francisco mit einer Geschwindigkeit von 
358 Seemeilen , diejenige des Erdbebens von Iquique 
in Peru den Südpacific bis Neuseeland mit einer Ge- 
schwindigkeit von 350 Seemeilen in der Stunde. 

Diese Geschwindigkeiten der Fortpflanzung ver- 
ringern sich nach den allgemeinen Gesetzen der ozeani- 
schen Wellenbewegung mit der verminderten Tiefe und 
der verminderten Weite des Bettes, in dem sie verlaufen, 
während umgekehrt die Steighöhe des Aufwogens im 
gleichen Verhältnis zunimmt. Bekannte Beispiele dafür 
werden von den riesenhaften Gezeitenwellen in der 
Fundybai, am Osteingang der Magelhaenstraße und an 
ähnlichen stark abflachenden und trichterförmig vereng- 



') Nach Nature, vol. XXXIV, p. 31, London 1886. 
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teil Meeresteilen gebüteu. Dadurch wird ea wenigstens 
teilweise erklärlich, daß die Flutwelle 70ü Charleston 
über den tiefe« Teilen des Nordatlantic von den durt 
zahlreich verkehrenden Schiffen ans nicht bemerkt wurde, 
während sie auf dem sich nach östlicher Richtung ver- 
engenden Kanal, dessen Boden überdies atufenartig hoch 
über dem tiefen Grunde des freien Ozeans erhoben ist, 
deutlich zur Geltung kam. Rudolph erwähnt nach dem 
amtlichen Bericht des United States Geological ^^urvey 
einen Dampfer „Trinidad", der sich auf der Fahrt nach 
New York, in der Nähe der Bermudasinseln befand, also 
ungefähr in der FortpÜanzungBricbtung der von mir an- 
genommenen Flutwelle von Charleston nach dem Kanal. 
j;r bemerkt von diesem Dampfer, daU seine Offiziere 
„von dem Krdboben nicht das Geringste verspürt" buhen. 
Auf der von engen Meereskanälen durchzogenen, von 
Korallenriffen umgebenen inaelflur der Bermudas wurde 



fehlen beglauhigte Nachrichten aber nicht ganz. Nach 
Kapitän Petersen vom deutacbeu Schiff „Pionier" be- 
richten die Äiinalen der Hydrographie über drei hohe 
Wellen als solche Erdb ebe n flu t wellen '■). Sie nahten bei 
sonst weatsüdweatlicber Dünung aus Südwesten und trafen 
das Schiff um 6a des 23. Mai 1897 in 12" 30' südl. Br., 
11" 18' westl. L., also ungefähr 700 km nordweatlich von 
St. Helena, an einer Meeresstelle, deren Tiefe etwa 4 km 
beträgt. Es scheint demnach, als ob nur etwas mehr 
Aufmerksamkeit der an dieser geophysikaliachea Frage 
zweifellos sehr interessierten fieeleute nötig ist, um die- 
selbe der Lösung näher zu führen. 

Auf der Karte sind nur die unzweideutig auf Flut- 
wellen bezogenen Einzelbeobachtungen beaoDdera signiert. 
Außerdem ist die Markierung der von seismischen und 
vulkanischen Flutwellen notorisch heimgesuchten KKsten- 
und Inselgebiete beibehalten. Ausgedehnt wurde sie 
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dagegen „das Erdbeben sicher beglaubigt*)". Die 
Dämpfung durch Sedimentm aasen, der von Dutton, und 
durch das tiefe Meerwasser selbst, der von Rudolph 
das rasche Erlöschen des Erdbebens von Charlestou nach 
der atlantiachen Seite hin zugeschrieben wird, ist an die 
Ortlichkeit gebunden und mußte bei jedem dortigen 
Erdbeben beobachtet werden. Dem stehen aber Er- 
fahrungen entgegen, die gelegentlich des Erdbebens von 
MaBjfachuBsetts am 18, November 1755 gemacht wurden. 
.\iif dem Atlantic wurde es auf 210 Seemeilen Ent- 
fernung von Kap Ann gespürt. Im Hafen von St. Martin 
(Westindien) wurde eine Erdbebenflut beobachtet. „In 
den Häfen Nordamerikas war das Wasser sehr erregt, 
große Massen von toten Fischen wurden beobachtet ■)". 

Der Schluß kann nur sein, daß auf hoher See die 
sebmischen und vulkanischen Wellen sich bisher vielfach 
der Beobachtung entzogen haben. 

Von echten Flutwellen solcher .\rt auf hoher See 

') E. Hndolph, a.a.O.. Bd, II, S. 654, H55. In Dultons 

Beri<.'ht konnte ich eine BeatHti^ung allerilinga nicht finden. 

*) Derselbe, a.a.O., Erster Beitrag, Bd. I. S, 2B0, Stutt- 



nach Rudolphs Text auf die Küate des BengaUachen 
Meerbusens'), nach Sueas auf diejenige des Indusdeltas'), 
nach Lisakowaki auf die mittlere Ostküste Kamtschat- 
kas''), nach Krümmel auf die südlichen Gebiete der Ost- 
see '") und nach Zeitunganachricbtec auf die Flnr der 
^'iedrigeu Inseln und die Weataeite der Sandwichinseln. 
Doch halt« ich die Erscheinung dieser Flutwellen, 
wenn man von den mehr zufälligen graduellen Unter- 
schieden absieht, nach der gegenwärtigen Lage meiner 
Auffassung für ebenso universell wie die WogenbewegUDg 

") Annalen der Ilydro^rapliia, S. LS, Berlin l>!9». 

') E. Rudolph, a. a. O., Erster Beilrag, Bd. I, 8. 197- 
20a, Stuttjtart IMa". 

') Ä. Suess, Das Authtz dar Erde, Bd. I, S. 5K— 82. 

') K. von Lisakowaki, Bericht de» Observatoriums in 
Irkutak und MitteÜunt; über die vulkanischen Eruptinnen und 
Erdbeben in Kamtschatka. Archenholds , Weltair, S, 221— 225, 
Berlin 1904. Bemerkenswert ist noch besondem au diesem 
fiericlite, daS in Irkutsk im Üet;ensatz >-.u den ruhig bleiben- 
den nordamerikani sehen SCalionen am Tage des ei'Sten groSen 
Vulkannusbruchs auf Martinique, dem S.Mai 19U2, ein Fern- 
bebeu registriert wurde (8. 22a). 

'") O. Kriimmel, Der Ozeau, S. 181, Leipzig und Piag 
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etwa der Gezeiten. Darin werde ich besonders bestärkt 
durch die in der Karte hervortretende Verteilung der in- 
folge des höheren Grades ihrer Intensität für die Be- 
obachtung hervorgehobenen Fälle. 

Wie die Gezeitenwogen, so werden auch diese Flut- 
wellen in engeren und seichteren Meeresteilen nicht allein 
örtlich verstärkt auftreten. Sie werden für ihren wei- 
teren Verlauf auch entsprechende Schwächung erfahren. 
Solche Meeresteile wirken demnach wie eine Art von 
Flutfängem. Schon Rudolph machte auf die auf- 
fallenden Tatsachen aufmerksam, daß der Nordteil des 
Pacific rings umgrenzt ist von seismischen Flutküsten, 
daß diese an den westlichen Sundainseln nach der Seite 
des Indischen, an den östlichen nach der Seite des Stillen 
Ozeans liegen. Er wies ferner darauf hin, daß bei dem 
Seebeben im Bengalischen Meerbusen vom 31. Dezember 
1881 die hinterindischen Küstenteile durch die davor 
liegenden Inselfluren vor Flutwellen geschützt wurden. 
Alle diese Tatsachen werden aus der Anwendung jenes 



südl. Br. sind, trotz des arktischen und besonders ant- 
arktischen Vulkanismus, Seebeben bisher nicht zu sicherer 
Beobachtung gelangt. Immerhin berichtete Borchgre- 
vink aber von einer an der Küste des Viktorialandes 
1899 erlebten Flutwelle, die er auf das Kalben eines 
Gletschers zurückführte. Bei der gesteinsbildenden Natur 
des antarktischen Eises kann man einen solchen Vorgang 
mit einem tektonischen Erdbeben in Vergleich stellen, um 
so mehr, als eine von ihm erzeugte Flutwelle sich fort- 
zupflanzen vermag auch nach niederen Breiten, wie eine 
Erdbebenflut. Anderseits erscheint aber auch ein vulka- 
nischer Einfluß als Ursache nicht ausgeschlossen. 

I. Verteilung nach Breitenzonen. 
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Erfahrungssatzes der Gezeitenlehre auf die Erdbeben- 
fluten ohne weiteres verständlich. Denn die stärker 
heimgesuchten Festlands- und besonders Inselküsten 
finden sich dort, wo sie besonders weit ausgedehnten 
ozeanischen Flächen zugekehrt sind. Vor allem aber 
bietet der weite, tiefe und im Inneren inselarme Nordteil 
des Pacific allen Flutwellen einen so ungehinderten 
Spielraum, daß ihre Kraft fast überall ungebrochen die 
Gestade seiner Randinseln und Kandländer zu erreichen 
vermag. 

Die als Seebeben registrierten Einzelbeobachtungen 
solcher Flutwellen sind demzufolge vorwiegend entweder 
sehr bedeutende Erscheinungen in den Küstengebieten 
oder Erscheinungen auf hoher See. Sie dürfen deshalb 
als besondere Fälle gezählt werden. 

Auf Karte 1 wurden sie, ebenso wie die vulkanischen 
Ausbrüche, meist genau an den ihnen zukommenden 
Stellen markiert. Die dem allgemeinen Reservoir der 
„Seebeben" angehörende Mehrzahl der Fälle mußte jenen 
genauer definierten Erscheinungen manchmal in dieser 
HinKicht nachutehen. Sie wurden dann aber tunlichst 
nahe der wirklichen Stelle eingetragen. 

Nach der so gewonnenen Übersichtskarte (Karte I) 
stellt sich die Gesamtzahl der seit 1616 beobachteten 
seismischen und vulkanischen Erscheinungen des Meeres 
auf 770, von denen 89 direkt auf Vulkanausbrüche deuten. 
Ihre Auszählung nach Zehngradfeldern ergibt als das 
erregteste Gebiet dasjenige östlich vom St. Paulsfelsen im 
ZentralaÜantic. Das Feld im Nordosten dieses. Felsens 
wies 45, das im Südosten 28 der beobachteten Fälle auf. 
Zahlen ähnlicher Größenordnung finden sich sonst noch 
an der peruanisch - nordchilenischen Küste, im Karaibi- 
schen und im Ägäischen Meere (vgl. Karte U). 

Jenseits der Parallelkreise von 70® nördl. und 70° 



Die Höchstzahlen der zonalen Verteilung, sowohl nach 
geographischer Breite als auch nach geographischer 
Länge, stellen sich keineswegs im Bereiche des erreg- 
testen der Zehngradfelder, desjenigen nordöstlich vom 
St. Paulsfelsen, ein. Auf die über ihm sich kreuzenden 
Breiten- und Längenzonen von — 10° nördl. Br. und 
20 — 30° westl. L. entfällt jedesmal nur ein sekundäres 
Maximum der Seebeben artigen Einzelerscheinungen. 

Die Höchstzahlen gehören vielmehr derjenigen Breiten- 
und derjenigen Längenzone an, in welcher je die längste 
ununterbrochene Strecke einer Kontinentalküste ver- 
läuft. In der Zone von 30 — 40° nördl. Br. ist es die 
asiatisch-afrikanische Mittelmeerküste. In der Zone von 
70 — 80° westl. L. ist es die südamerikanische Küste des 
Pacific. 

Da diese Linien beiderseits sich auch nach Gradfeldern 
besonders starker Erregung fortzusetzen scheinen, darf 
man in ihnen vielleicht die wichtigsten tektonischen 
Bruchlinien der Erdkruste erkennen. Doch wäre für be- 
stimmte Schlüsse in dieser Richtung nicht allein eine 
ähnliche Generalaufnahme der Erdbeben, sondern auch 
das zahlreichere Vorhandensein maritimer Beobachtungen, 
vor allem aus pazifischen Gebieten, notwendig. 

Jedenfalls aber läßt sich aus der Verteilung der See- 
beben schon jetzt entnehmen, daß diejenigen des Zentral- 
atlantic nicht auf allgemein telluriscbe Ursachen, also 
nicht auf seismische im engeren Sinne, zurückzuführen 
sind, sondern lediglich auf örtliche, demnach vorwiegend 
vulkanische Ursachen. 

In bezug auf die Entstehung der sogenannten Erd- 
bebenflutwellen kam Rudolph zu dem Schluß, daß sie 
überhaupt „von subozeanischen vulkanischen Ausbrüchen 
herrühren ^1)." Sogar bei Erdbeben, in denen er selbst 

^^) E. Rudolph, a. a. O., I, S. 226. 
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Die Erdbebenkatastrophe des 9. August 1912 bei den Dardanellen 

und die Schiffahrt 

Von Wilhelm Krabi. 



Die Erdbt^benkatastrophe des 9. Aiig:u8t 1912, am 
europäisc'hen Ufer des westliclien Marraaranieeres-, bei 
den Dardanelleü und auf InibroM, luit für die Seeschiff- 
fahrt und besonders auch für die deutsciie eine Be- 
deutung, die weit liinaus gfeiit über die eines merk- 
würdigen ErleWuisses für die damals gerade dort ver 
kehrenden Schiffe. Seebebenstöße wurden von zwei 
Schiffen bericlitet, und es liegt sehr daran, daß keine 
solcher, sicherlich auch auf anderen Schiffen gemachten 
Beobachtungen verloren geht. Die eine Meldung ent- 
stammt dem Dampfer «Kyveli», der auf der Knsten- 
fahrt zwis'ilien Kora und Ganos begriffen war und. 
gegen drei Uhr morgens ein heftiges Beben empfand. 
Die and»:re Meldung entstammt dem Kriegsschiffe 
€ Barbarossa*, das anscheinend sich ebenfalls im west- 
lichen Marmarameer befand. An Bord wurde «au ein 
feindliches Torpedo geglaubt». 

Das erinnerte an das einzißre, sonst bisher aus dem 
Marmarameere bekannte Seebeben. Kurz nach einem 
Erdbeben, das am 19. April 1878 Ismid und Brussa 
an seiner Ostseite und das noch weiter landeinwärts, 
in Kleinasieu gelegene Städtchen Eschme zerstört hatte, 
wurde die im Marmarameere stationierte englische 
Panzerflotte von drei Seebebenstößen betroffen, die, nach 
dem Vulkanologen Fuchs, «den Eindruck einer Torpedo- 
explosion erweckten». 

Sonst sin<i nur noch fünf Nachrichten von ähn- 
lichen Erscheinungen im Nordteile des Ägäisghen Meeres 
bekannt. 

Am 13. April 1829 hatte bei einem Erdbeben 
auf Thasos das dort ankernde Admiralsschiff des 
russischen Admirals Kicord Seebeben. 

Am 20. /21. August 1859 verspürten bei einem 
Erdbeben, das Konstantinopel heimsuchte, einige Barken 
zwischen Samothraki and Samos Seebeben. 

Am lO./ll. März 1867 hatte bei einem Erdbeben 
auf Imbros der deutsche Kreuzer «Gazelle» in der Nähe 
von Mytilene Seebeben. 

Am 11. und vom 19. zum 20. April 1881 ver- 
zeichnete der deutsche Kreuzer «Lorelei» im Hafen 
Kastro auf Chios, zur Zeit eines Erdbebens, das diese 
Insel verwüstete, sehr zahlreiche Seebebenstöße. 

Im Jahre 1885 waren diese vor Smyrna so häufig, 
daß sie, nach einer Mitteilung des französischen Admirals 
d(3 Rigny in den Schiffstagebüchern überhaupt nicht 
mehr geführt wurden. 

Aber noch eine andere Erscheinung wurde bei 
beiden Marmarabeben bemerkt, dem des Jahres 1878 
und dem des Jahres 1912. «Das Meer schien zu 
sieden», am 19. April 1878 allerdings vor jenen 
Seebebenstößen, die erst eintraten, als sich die Meeres- 



fläche wieder bernhigt hatte. Es ist deshalb nicht ganz 
sicher, ob von einem Sieden im eigentlichen SinnOp also 
von einer starken Erhitzung des Meerwassen^ die Bede 
war. Eine solche starke Erhit^utig, anscheinend infolge 
von Heißwasser -Ausbrüchen entlang den heimgesuchten 
Küstenstrichen, scheint am 9. August 1913 vorgeltommen 
zu sein. Jedenfalls ist es von verschiedenen Beob- 
achtem, zu Wasser und zu Lande, berichtet worden. 
Diese Feststellung hat geradezu gmodsätsliche 
Bedeutung. Sie trägt dazu bei, die von einem deutschen 
Seeamte offengelassene Frage nach der eigentlichen 
Ursache eines der schwersten Schiffsverlaste des Jahres 
1910 zur Entscheidung zu bringen. Dieser Verlast 
hat in der Nacht vom 5. zum 6. Juli 1910 den in 
Charter der Levante - Linie fahrenden Atlaadampfer 
«Attika» betroffen. Das war in naher Nachbarschaft 
des späteren Erdbebengebietes vom 9. Aagnst 1913 
geschehen, unweit westlich der Insel Teuedos, also schon 
außerhalb der Dardanellen, aber noch zwischen ihnen 
und der am 9. August ebenfalls heimgesuchten Insel 
Imbros. Nach einem heftigen, aber kurzen Stnrm war 
es in eine schwere Kreuzsee geraten, die über das 
' Schiff immer mächtigere Brecher entsandte and es 
schließlich, durch Fortreissen der Luken, zum Sinken 
brachte. Auf der seeamtlicheu Verhandlang über diesen 
Schiffs Verlust, die am 2. August 1910 zu Bremerhaven 
stattfand, wurde durch mehrere Zeugen eine anffallende 
Erhitzung des Seewassers zur Zeit jener Katastrophe 
festgestellt. Seine Temperatur wurde auf etwa 35 ° 
geschätzt, während eine wenige Standen später vom 
Rettungsboote aus angestellte Messung die mit dem 
Normalmittel eines Julitages in jener Meeresgegend an- 
nähernd übereinstimmende Temperator von 22"^ ergab. 
Das Seeamt ließ deshalb die Möglichkeit eines «un- 
gewöhnlichen Meeresereignisses» als Ursache offen. 
Unter den vorliegenden Umständen konnte nnr an ein 
vulkanisches gedacht werden. Von allergrößter Bedeatong 
ei*scheint in dieser Hinsicht natürlich das erneute Auf« 
treten ungewönlicher Erhitzung in nahe benachbarten 
Meeresgebieten bei der unzweifelhaft, im weiteren SinnCp 
vulkanischen Bodenkatastrophe des 9. Aagnst 1913. 
Auch Beobachtungen solcher Art sollten von diesem 
Ereignis auf das sorgsamste gesammelt werden. 

Neben dieser allgemeinen besitzt es noch eine er- 
hebliche örtliche Bedeutung für die Seeschiffahrt. Die 
Straße der Dardanellen und ihre nähere Umgebung 
galten bis in die neueste Zeit als besonders erdbeben- 
sicher. Noch in der im Jahre 1906 herausgekommenen 
und vielfach geradezu als klassisch geltenden Geographie 
der Erdbeben von Graf Montessus de Ballore ist 
sie so dargestellt, wenn auch nicht unterlassen ist, auf 
die tiefe, ^^rabenähnliche Meeresrinne zwischen Imbros 
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und Samothraki als auf einen vei*dächtigeD Zog auf- 
merksam zu machen, die sich xa Lande, vom Golfe von 
Xeros ans, gerade bis zu den. am 9. Angnst 1912 
besonders schwer betroffenen Küstenorten des Mavmara- 
meeres Kora und Oanos fortsetzt (A. a. 0., S. 230 
bis 231). Vervollständigt man aber die Reihe zerstörter 
Städte durch Rodosto im Nordosten, Gallipoli im Süd- 
westen, dann erhalt man eine Linie, die der so wichtigen 
und trotz allem ftlr so sicher gehaltenen Meeresstraße 
der Dardanellen entlang führt und gerade auf die 
Untergangsstelle des cAttika» hinweist. 

Diese Stelle bildet überhaupt einen wichtigen 
Kreuzungspunkt verschiedener solchen vulkano- und 
besonders seismotektoniBchen Linien. Eine von ihnen 
ist schon im Jahre 1910 von mir als eine von drei 
vnlkanote^Ltonischen Hauptlinien des Mittelmeeres be- 
zeichnet worden (Verhandlungen Deutscher Naturforscher 
und Ärzte zu Königsberg 1910, U., I., 8. 132). Sie 
läuft parallel jenem Graben von Xeros, nur etwas süd- 
licher. Die dieser Achse folgende Zone der Erdober- 
fläche ist, vom BÜdlichen Mexiko über Sizilien, Süd- 
sibirien, die Aleuten -Inseln und Island verlaufend, der 



von Bodenkatastrophen in neuester Zeit meistheim- 
gesnchte Strich der Erde gewesen. Die neuesten waren 
eben jenes Erdbeben bei den Dardanellen am 9. und 
der ihm folgende schwere Ausbruch des Inselvulkans 
Stromboli am 10. August 1912. 

Unter solchen Umständen erscheinen erhebliche 
Änderungen im Meeresgrunde innerhalb des Gebietes 
im näheren Umkreise der Dardanellen keineswegs aus- 
geschlossen. Solche Änderungen, die praktische Wichtig- 
keit erlangten für Schiffs- und auch Kabelverkehr, sind 
im Gefolge der großen Erdbeben vom Januar 1907 und 
Dezember 1908, bei der Lagune von Kingston und bei 
der Straße von Messina festgestellt worden, bei King- 
ston allerdings erst, nachdem, auf die gegenteiligen 
Ergebnisse der ersten Lotungen hin, ein großer Dampfer 
festgeraten war. 

Alle dahingehenden Bemerkungen bei den Dar- 
danellen bilden eine dritte Gruppe von Beobachtungen, 
die, im eigenen Interesse der Schiffahrt, sorgfältig 
gesammelt werden sollten. 

Wetter- und Sonnen warte Schneisen i/H., August 1912. 
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tektonische Dislokationsbeben anerkennt, wie bei dem 
japanischen Yom 23. Dezember 1854 und bei dem ben- 
galischen vom 31. Dezember 1881 (S. 279), nahm er zur 
Erklärung der gleichzeitig entstandenen Erdbebenfluten 
sekundäre unterseeische Eruptionen zu Hilfe (S. 280). 
Rudolph trat dadurch in Gegensatz zu von Hoch- 
stetter, E. Geinitz und von Sonklar, die überhaupt 
einen „genügend kräftigen Stoß" vom Grunde aus als 
hinreichend ansehen, jene mächtigen Störungen im Gleich- 
gewichtszustande der ozeanischen Massen hervorzurufen 
(S. 189). 

Ich glaube, daß selten eine so passende Gelegenheit 
vorliegt zu der Entscheidung: „Beide Teile haben recht." 

Unzweifelhaft wird im flachen Wasser der ozeani- 
schen Küstenstufe durch eine heftige Bewegung des festen 
Grundes, die ja schon dessen obere Schichten selbst in 
deutlich sichtbare Wellenbewegung zu versetzen vermag, 
das Wasser in heftiger Bewegung emporgeprellt werden. 

Dieser Vorgang ist in sehr einfacher Weise dem Ver- 
such zugänglich. Man braucht nur unter Wasser mit 
einem Tuch zu prellen, um solche heftige Wellen- 
bewegung zu erzeugen. Schon mit der mäßigen Kraft, 
die in solcher Richtung mit Menschenhänden aus- 
geübt zu werden vermag, gelingt das sicher von 15 bis 
20 cm Tiefe aus. 

Ebenso zweifellos ist , daß submarine Explosionen 
mflchtige Wasserbewegung herbeizuführen vermögen. 
Den jetzt wohl leider bekanntesten Beleg dafür bieten 
die Kriegsbilder von Explosionen unterseeischer Minen. 

Allerdings kommt bei solchen Explosionen dem rein 
mechanischen Stoße im Wasser noch ein Massenzuschuß 
zu Hilfe, da die Explosionsgase meist schnell vom Wasser 
absorbiert und vor allem kondensiert werden. Aber 
diese Hilfswirkung tritt allzu allmählich ein , um das 
erste entscheidende Aufwogen wesentlich zu unterstützen. 
Ich halte vielmehr dafür, daß jener Massenzuschuß erst 
für die thermische Wirkung der unterseeischen Vulkan- 
ausbrüche in Betracht kommt, indem ein zeitweiliges 
Auftreten oder Verstärken warmer Meeresströmungen 
von vulkanisch erregten Gebieten der Ozeane aus, be- 
sonders im zentralen Atlantic, zu bemerken ist ^'^). 

Aber für die Entstehung von Erdbebenflutwellen in- 
folge tektonischer Beben ist jene Hilfsannahme sekundärer 
unterseeischen Ausbrüche nicht notwendig. Ob sich 
solche nichtvulkanische Flutwellen in einer Stärke, die 
Schiffen gefährlich werden kann , auf hoher See fort- 
pflanzen, erscheint allerdings fraglich. 

Der ältere Fall des dänischen Schoners „Henriette", 
der 20 Seemeilen nordwestlich der Lofoten am 23. Juli 
1894 auf offenem Meere leck geschlagen wurde, gleich- 
zeitig mit einem P]rdbeben bei Bodo, läßt vulkanische 
Hilfsursachen zwar ausgeschlossen erscheinen, aber er 
ereignete sich noch innerhalb der Flachsee, auf weniger 
als 200 m Tiefe. 

In den Akten der Seeberufsgenossenschaft fand ich 
aus 1902 einen Schiffsuntergang, der sehr an denjenigen 
der „Henriette" erinnert. 

Das deutsche Barkschiff „Freya", ein mittelgroßer 
Dreimaster von 626 Registertonnen, das am 3. Oktober 
1902 von Manzanillo an der mexikanischen Westküste 
die Küstenfahrt nach Punta Arenas au der pazifischen 
Seite Costaricas angetreten hatte, MEttB^e 20 Tage später 
unter 19*^ nördl. Br., 107° westl. W ah teilweise ent- 
mastetes Wrack, auf seiner rechten uder Steuerbordseite 



'*) W. Krebs, Beziehung^en des Vulkanismus zu Tem- 
perAtur- und Strömungsverhältnissen des Meeres. , Globus", 
Bil. fci5, S. 387, Braunschweig 1904. 



liegend, aufgefunden.* Kia^& 4^^ genaueren Feststellungen 
war es in eiliger Flucht; ^cSn/ der seitdem verschollenen 
Mannschaft verlassen wordeiA,.*inf9lge einer Katastrophe, 
die am Tage nach dem Yerlas/ieu ,<]e8 Abgangshafens 
eingetreten sein mußte. Denn 'äcn: Wandkalender des 
Kapitäns zeigte das Datum des 4. Okt^l^^s, U'nd auf den 
gleichen Schluß führte der Umstand, daß d^ W^rpanker 
noch am Heck aushing. Auch wurde ({&e .»V^la^sene 
Wrack nur etwa 18 Seemeilen (30 km) we5*lfcH '-von 
ManzaniUo aufgefunden. ' • ^ •'• . 

Durch Seesturm konnte diese Katastrophe nicKV«'*; 
herbeigeführt sein. Die amtlichen Wetterberichte des • ; 
mexikanischen Yerkehrsministeriums *') lassen vom 3. bis 
5. Oktober 1902 die Herrschaft hohen Luftdrucks über 
Mexiko und den benachbarten Teilen des Pacific und 
ferner wechselnde, aber immer sehr schwache Winde er- 
kennen von nur 1 bis 5 Seemeilen Stundengeschwindigkeit. 

Anderseits lagen vom 4. bis 5. Oktober 1902 Nach- 
richten von heftigen Erdbeben aus den nahe benachbarten 
Stationen Acapulco und Chilpancingo vor. Unter diesen 
Umständen konnte es kaum einem Zweifel unterliegen, 
daß die „Freya" das Opfer einer Seebebenkatastrophe ge- 
worden ist. Um so weniger, als die Art der Beschädigung, 
besonders das Abwerfen der Mäste, an andere beglaubigte 
Katastrophen dieser Art erinnert. Auch würden diese auf 
eine vom erschütterten Festlande aus erregte Flutwelle 
in erster Linie deuten. Die Flutwelle würde in diesem 
Falle ihre verhängnisvolle Arbeit auf hoher See getan 
haben. Denn die pazifische Küste Mexikos fällt ohne 
nennenswerte Kontinentalstufe schnell nach dem Ozean 
hin ab. Das Wrack wurde, erst 1 8 Seemeilen von ihr ent- 
fernt, schon auf mehr als 4000 m Wassertiefe gefunden. 

Aber zu bestimmten Schlüssen in solcher Richtung 
reichen auch die Einzelheiten dieses Falles nicht aus. 
Vielmehr liegt ein Anhalt dafür vor, duß sich auf dem 
Seewege zwischen Manzanillo und Acapulco vielleicht 
sogar ein unterseeischer Yulkanausbruch ereignete. Am 
Morgen des 5. Oktober 1902 herrschte dort eine aus- 
nahmsweise hohe Lufttemperatur, von der diejenige des 
vorhergehenden Morgens um nicht weniger als vier Grad 
übertroffen wurde **). 

Auch in der hochwichtigen Grundfrage nach der 
wahren Natur der Erdbebenfluten ist ein wesentlich 
größeres Material an guten Beobachtungen nötig, als 
bisher vorhanden. Das geht nicht allein aus dem Fall 
„Freya", sondern auch aus dem eingangs erwähnten Fall 
„Wilhelmine" hervor. 

Für die systematische Untersuchung dieser Erschei- 
nungen ist das geeignete Instrumentar vielleicht schon 
vorhanden. Die Flutmesser an wichtigeren Küsten - 
Stationen der Ozeane haben schon wertvolle Unterlagen 
für verschiedene Untersuchungen geboten. Die wün- 
schenswerte Ergänzung für die hohe See versprechen 
die Hochseepegel, deren einer auf der vorjährigen Sitzung 
der Abteilung Geophysik demonstriert wurde''*). Appa- 
rate dieser Art, sogenannte Differenzialmanometer , in 
besonders widerstandsfähiger Bauart, eröffnen auch die 
Aussicht, exakte und über eine bestimmte Zeit fort- 
laufend registrierte Messungen von Explosion s - und 
Erdbebenstößen unter Wasser auszuführen. 



^'^) Direccion general de telegrafos föderales, Carte del 
Tiempo 1902. Mexico. 

^*) Eine etwas eingehendere Darstellung über diesen Schiffs- 
untergang veröffentlichte ich in der „Hansa", Deutsche nau- 
tische Zeitschr., Bd. 41, Hamburg 1904, 8. 368 bis 369. 

'*) A. Mensin^r, Die Erforschung der Ebbe und Flut auf 
hohem Meere. Verhandlungen deutscher Naturforscher und 
Ärzte zu Kassel, II, 1, 8. 135—139, Leipzig li^04. 
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